20 传媒 册 太 . 


202310.01307v1 


chinaXiv 


传媒 技术 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


广播 节目 制作 中 的 数字 音频 处 理 技术 初探 


摘 要 : 随 着 信息 技术 的 快速 发 展 ， 传 统 广播 节目 在 市 场 竞争 中 受到 的 冲击 和 影响 越 来 越 大 。 为 了 加 强 广播 节目 的 整体 制作 
质量 ， 提 高 音频 的 传播 效果 ， 必 须要 积极 运用 数字 音频 处 理 技术 。 本 文 首 先 对 广播 节目 制作 中 数字 音频 处 理 技术 的 主要 优势 
进行 深入 分 析 ， 明 确 在 广播 节目 制作 中 应 用 数字 音频 处 理 技术 的 重要 性 以 及 应 用 环节 ， 对 具体 的 录音 设备 应 用 和 数字 音频 处 


理 技术 的 实际 应 用 进行 详细 介绍 ， 加 强 广 播 节目 的 传输 效果 。 
关键 词 : 广播 节目 制作 ; 数字 音频 处 理 ; 技术 初探 
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文 / 谢 玉林 


随 着 现代 科学 技术 的 快速 发 展 ， 数 字 技 术 在 各 行 各 
业 中 广泛 的 应 用 ， 对 人 们 的 生产 生活 带 来 了 翻天 覆 地 的 
影响 。 通 过 数字 音频 技术 在 广播 电台 节目 制作 播 出 中 的 
应 用 能 够 有 效 促进 广播 行业 的 快速 发 展 ， 顺 应 时 代 发 展 
趋势 ， 只 有 正确 把 握 数 字音 频 处 理 技术 ， 才 能 够 更 好 地 
确保 广播 电台 数字 化 发 展 ， 满 足 广大 听众 的 实际 需求 。 
1. 数字 音频 技术 的 主要 发 展 过 程 

在 现代 社会 ， 各 种 各 样 的 数字 化 产品 随处 可 见 ， 无 
论 是 数码 相机 、 数 字 光 盘 ， 还 是 数字 电视 ， 都 能 够 让 人 
们 的 生活 多 姿 多 彩 。 同 样 ， 音 频数 字 化 也 是 音频 技术 未 
来 发 展 的 必然 要 求 。 

所 谓 数字 音频 技术 ， 主 要 就 是 通过 运用 数字 化 手段 
对 声音 进行 录制 存储 播放 。 数 字音 频 技 术 与 计算 机 多 媒体 
技术 .信息 处 理 技术 和 计算 机 技术 的 各 项 发 展 都 息息相关 ， 
它们 能 够 有 效 提高 声音 处 理 的 质量 。 在 数字 音频 技术 中 最 
主要 的 技术 指标 包括 采样 率 、 压 缩 率 和 比特 率 ， 其 中 , 采 
样 率 也 就 是 指 计算 机 每 分 钟 所 能 够 获得 的 声音 样本 数量 ， 
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术 为 主 。1953 年 , 日 本 等 国家 开始 研发 数字 录音 机 ， 但 
直到 20 年 后 才 终 于 实现 了 数字 录音 。 经 过 近 30 多 年 的 
发 展 与 完善 ， 数 字音 频 技术 得 到 了 显著 增强 ， 在 数字 电 
影院 、 数 字音 频 广 播 等 领域 被 广泛 应 用 。 
2. 数字 音频 技术 在 广播 节目 制作 中 应 用 的 主要 优势 
数字 音频 技术 在 广播 节目 制作 的 过 程 中 ， 具 有 非常 
独特 的 优势 。 例 如 ， 通 过 数字 音频 技术 能 够 有 效 提 高 音 
频 节目 的 整体 制作 效率 和 制作 质量 ， 通 过 利用 数字 音频 
技术 能 够 对 音频 进行 快速 的 识 取 、 播 放 、 存 储 ， 还 能 够 
直接 将 数字 音频 技术 引入 音 轨 之 中 ， 显 著 提 高 音频 的 制 
作 效 果 。 录 音 时 ， 数 字音 频 技 术 会 选择 多 轨 录 制 ， 可 以 
达到 64 轨 或 128 轨 的 数字 轨道 模拟 进行 记录 ， 如 果 在 录 
制 音频 时 出 现 明 显 的 偏差 ， 则 可 以 利用 搬 轨 处 理 、 著 加 
等 手段 ， 通 过 合理 利用 模拟 音频 轨道 ， 能 够 显著 提高 音 
频 效 果 。 在 运用 数字 音频 技术 时 还 能 够 提高 音频 的 准确 
性 ， 通 过 利用 高 解像度 的 显示 器 ， 可 以 更 加 细致 人 微 地 
保证 数字 音频 处 理 的 效果 ， 满 足 数字 图 形 的 具体 表达 。 


随 着 剪辑 人 员 的 技术 不 断 熟 练 ， 


能 够 以 图 像 为 基础 对 数 


可 以 对 声音 文件 的 音质 音调 入 


文件 质量 标准 进行 判断 。 也 


就 是 说 ， 采 样 频率 越 高 ， 采 检 


fF 间隔 时 间 越 敌 ， 对 声波 的 显 


字音 频 技术 进行 剪辑， 显著 增强 前 加 


效果 ， 提 高 广播 节 


示 也 越 准 确 ， 声 音 也 就 悦耳 动听 。 压 缩 率 则 是 指 文件 压 
缩 前 与 压缩 后 的 比值 ， 能 够 对 数字 声音 的 压缩 效率 进行 反 
应 。 而 比特 率 则 是 指 每 秒 传 送 的 比特 数 ， 单 位 是 bps， 比 
特 率 越 高 ， 表 明 数 据 传输 越 快 ， 在 声 频 中 ， 比 特 率 则 是 指 
模拟 声音 信号 转换 为 数字 声音 信号 的 单位 ， 可 以 对 音频 质 
量 进行 判断 ; 量化 级 就 是 指 根 据 声音 的 数据 处 理 的 二 进 制 
数据 ， 通 常 以 比特 为 单位 ， 例 如 16bit 和 24bit， 也 就 是 只 
带 16 位 的 二 进 制 数 和 24 位 的 二 进 制 数 。 量 化 级 是 衡量 声 
音质 量 的 重要 参考 标准 ,在 我 们 日 常 形容 声音 质量 的 时 候 ， 
最 常见 的 就 是 运用 24bit48k 赫兹 采样 。 

自从 爱迪生 发 明了 留声机 ， 到 目前 为 止 , 已 经 经 历 
了 100 多 年 的 发 展 历 史 , 但 是 ， 大 多 数 都 以 模拟 音频 技 


i 


目的 制作 效率 。 数 字音 频 技术 的 快速 普及 与 推广 还 能 够 
为 建立 数字 音频 数据 库 打 下 良好 的 基础 ， 因 为 数字 音频 
技术 具有 和 较 高 的 效率 ， 大 容量 的 信息 优势 可 以 有 效 减 少 
音频 存储 的 空间 ， 加 强 管理 。 由 于 模拟 音频 信号 在 传输 
的 过 程 中 非常 容易 受到 外 界 因素 的 干扰 ， 例 如 ， 在 大 自 
然 中 会 有 雷电 现象 ， 很 容易 导致 传输 中 断 ， 而 在 工厂 各 
种 变压器 电 火 花 以 及 家 用 电器 所 产生 的 电磁 信号 ， 也 会 
干扰 模拟 信号 的 传输 ， 导 致 模拟 信号 的 传输 质量 不 高 ， 
模拟 音频 信号 在 传输 的 过 程 中 会 过 度 衰减 ， 即 使 经 过 放 
大 和 均衡 之 后 ， 依 然 无 法 恢复 幅度 ， 导 致 噪声 问题 非常 
明显 。 在 运用 数字 音频 信号 之 后 ， 可 以 有 效 地 将 丢失 以 
及 干扰 的 信号 进行 纠 错 弥 补 ， 确 保 音频 信号 恢复 原状 ， 
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提高 数字 信号 传输 的 整体 效果 。 
3. 数字 音频 技术 在 广播 节目 制作 中 的 具体 流程 
在 广播 节目 制作 的 过 程 中 , 主要 包括 声音 收录 环节 、 
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数字 调 音 台 在 广播 电台 中 的 应 用 ， 能 够 保证 对 传统 
的 调 音 台 功能 进行 优化 升级 和 改进 ， 例 如 ， 噪 声 串 音 和 
失真 等 功能 。 为 了 确保 不 同 的 操作 方式 和 操作 功能 适应 


声音 编辑 环节 、 声 音 合 成 环节 以 及 声音 传输 环节 ， 通 过 
应 用 数字 处 理 技术 能 够 保证 广播 节目 的 制作 流程 不 断 优 
化 。 在 收录 声音 的 过 程 中 ， 通 过 选择 合理 的 声音 传 感 设 
备 以 及 麦克 风 和 其 他 的 声 源 采集 工具 ， 可 以 提高 声音 的 
收录 质量 ， 在 选择 传感器 时 要 选择 信 噪 比 以 及 灵敏 性 更 
高 的 设备 ， 满 足 现场 录音 的 需求 。 

要 加 强 对 各 种 声音 传感器 的 有 效 协 调 ， 保 证 声音 采 
集 的 整体 效果 ， 在 声音 采集 完成 之 后 进行 音频 的 编辑 工 
作 ， 在 音频 编辑 时 应 对 音频 素材 进行 适当 剪辑 ， 确 保 音 


不 同 的 环境 ， 能 够 将 各 种 控制 面 进行 多 种 样式 的 同步 ， 
数字 调 音 台 体积 小 ， 通 路 更 多 具有 明显 的 处 理 效 果 。 数 
字 调 音 台 在 输入 和 输出 上 有 着 多 种 形式 ， 其 中 ， 多 路 数 
字 和 输入 输出 以 及 多 路 数据 模拟 输入 能 够 对 模拟 数字 音频 
进行 输出 ,保证 调 音 台 整体 输出 效果 。 

数字 调 音 台 拥 有 虚拟 通道 应 用 软件 ， 确 保 控 制 音频 
的 整体 功能 ， 不 需要 进入 物理 界面 的 有 效 控 制 。 利 用 调 
音 台 作为 广播 直播 的 设备 , 采取 一 体 化 模块 的 设计 方案 ， 
保证 所 有 的 输入 输出 信号 得 到 全 面 增强 。 在 安装 的 过 程 


频 的 加 工 质 量 。 其 次 要 加 强 数据 传输 ， 由 于 广播 节目 信 


' 无 需 外 连接 箱 ， 就 能 够 将 所 有 的 信号 源 接 入 到 调 音 台 


号 的 传播 电流 值 和 电压 值 为 基础 可 以 对 数字 传输 信号 进 
行 合理 的 分 析 , 保证 数字 信号 的 传输 质量 得 到 有 效 提高 ， 
在 数据 传输 的 过 程 中 必须 选择 抗 干扰 能 力 强 的 线路 ， 降 
低 信 号 处 理 的 难度 。 
4. 数字 音频 处 理 技术 在 广播 节目 制作 中 的 具体 应 用 
4.1 数字 音频 散 入 技术 的 应 用 
1 于 目前 数字 化 节目 制作 主要 采取 分 量 串 行 接口 和 
数字 音频 潜入 技术 , 能 够 对 节目 进行 快速 的 处 理 和 制作 ， 
必须 要 深入 理解 数字 分 量 串 行 技术 和 数字 音频 伟人 技术 ， 
确保 整个 广播 节目 的 制作 水 平 得 到 全 面 增强 。 由 于 数字 
信和 号 与 模拟 信号 结构 存在 明显 的 差异 ， 在 转换 的 过 程 中 
也 有 些许 不 同 ， 在 数字 拾取 之 后 ， 数 据 传 输 可 以 分 为 串 
行 和 并 行 两 种 方式 ， 其 都 具有 共同 的 部 位 ， 在 视频 数字 
信号 的 行销 期 ， 可 以 利用 多 余 的 空间 去 携带 数字 信息 ， 
在 这 一 空间 中 可 以 保证 不 同 的 方式 将 数字 音频 以 及 辅助 
性 数据 按照 相关 的 规定 峙 入 位 置 , 被 称 为 数字 和 衣 和 技术， 
目前 最 常用 的 SdI 信号 就 属于 数字 般 入 音频 信号 ， 能 够 
直接 将 数字 音频 信号 插入 到 视频 信号 之 中 ， 与 数字 分 量 
和 视频 信号 传输 同步 。 在 信息 传输 的 过 程 中 能 够 对 音 视 
频 进行 快速 分 切 ， 保 证 般 入 音频 减少 和 矩阵， 通过 这 样 的 
传输 方式 可 以 极 大 地 增强 信号 传输 的 效果 ， 确 保 系 统 内 
部 的 系统 线路 得 到 优化 ， 有 效 避 人 免 在 传输 过 程 中 出 现 信 
号 故障 等 问题 。 如 果 不 需要 对 伴音 进行 单独 的 处 理 ， 则 
可 以 通过 舰 入 音频 的 方式 ， 随 着 视频 一 同 传 给， 确保 音 
频 和 视频 同步 。 
4.2 杜 比 数字 技术 的 应 用 

杜 比 数字 技术 作为 商业 标准 化 知识 在 DVD 和 激光 盘 
中 广泛 应 用 ， 通 过 杜 比 数字 技术 能 够 获得 标准 组 织 的 认 
可 ， 在 节目 制作 的 过 程 中 可 以 直接 将 独立 声 道 的 PCm 信 
号 与 视频 进行 同步 压缩 。 音 频 信号 作为 md 和 杜 比 意 元 数 
据 信息 在 编辑 的 过 程 中 必须 采用 该 信号 ， 而 在 制作 时 必 
须 将 md 和 杜 比 解码 ， 确 保 独立 声 道 PCm 信和 号 经 ac3 编 
人 码 器 向 ac3 音频 发 送 。 
4. 3 数字 调 音 台 在 广播 电台 中 的 实际 应 用 


接头 ， 每 一 条 模块 都 能 够 带电 插 拔 ， 包 括 输入 输出 等 ， 
确保 整体 的 使 用 效果 得 到 全 面 增强 。"" 
4.4 数字 音频 在 广播 电台 中 的 具体 应 用 优点 

随 着 电子 信息 技术 的 快速 发 展 ,我 国 的 广播 行业 已 
经 进入 到 数字 化 时 代 ， 通 过 数字 音频 工作 站 ， 可 以 有 效 
进行 数字 化 编辑 ， 同 时 ， 进 行 多 轨道 数字 硬盘 录音 。 数 
字音 频 工作 站 包括 播 出 音频 工作 站 、 录 制 音频 工作 站 、 
广告 管理 工作 站 以 及 节目 管理 工作 站 等 不 同 的 模块 ， 通 
过 整个 工作 站 能 够 对 相关 的 功能 进行 妥善 处 理 。 与 传统 
的 制作 播 出 系统 相 比 较 ， 数 字音 频 工作 站 能 够 保证 剪 切 
更 加 精确 ， 在 编辑 的 过 程 中 可 以 确保 声音 以 波形 的 方式 
直观 显示 ， 还 能 够 将 图 像 以 波形 的 方式 显示 音频 。 

通过 数字 音频 工作 站 还 能 够 对 多 轨道 的 数字 硬盘 进 
行 录音 ， 因 为 其 拥有 64 轨道 ， 能 够 在 录音 的 过 程 中 保留 
音乐 语言 类 节目 快速 搬 轨 ， 确 保 多 轨 使 用 无 线 的 数字 信 
号 处 理 能 力 ， 可 以 有 效 降 低 实时 采样 率 的 延迟 情况 。 作 
为 计算 机 的 数字 存储 器 ， 还 能 够 以 母 带 进行 存储 ， 包 括 
容纳 大 量 的 数据 信息 ， 对 音频 程序 数据 配备 等 相关 的 内 
容 进行 快速 处 理 ， 还 可 以 随时 进行 调用 。™ 
5. 数字 音频 处 理 技术 在 广播 节目 制作 中 应 用 的 主要 作用 

在 现代 数字 化 通过 多 媒体 技术 制作 传输 的 过 程 中 ， 
可 有 效 采 用 数字 分 量 串 行 接口 以 及 数字 音频 藤 入 技术 ， 
确保 数字 化 广播 电视 节目 的 整体 设计 构思 更 加 科学 ， 保 
证 对 数字 分 量 串 行 接口 进行 深入 研究 。 在 多 媒体 数字 化 
传递 的 同时 ， 由 于 在 数字 确定 之 后 还 需要 有 串 行 两 种 形 
式 ， 必 须要 使 运用 的 地 方 保持 一 致 ， 这 就 要 求 在 音 视频 
传送 的 过 程 中 对 相关 的 信息 进行 妥善 处 理 。 同 样 ， 在 其 
他 地 方 进行 数据 信息 传输 时 ， 其 传送 方式 各 不 相同 。 不 
同 的 传输 结果 造成 其 他 的 数据 信息 采用 此 种 方式 无 法 快 
速 传递 的 问题 。 音 频 的 能 入 也 是 在 信息 进行 数字 化 传输 
的 过 程 中 对 信息 进行 正确 的 梳理 。 

通过 将 SDI 数字 信号 按照 此 种 方式 进行 传送 ,能够 
有 效 提 高 信号 传输 的 整体 效率 ， 再 将 数字 化 信号 进行 转 
化 时 ， 就 能 够 提前 安排 位 置 ， 同 时 确保 数字 化 信息 分 析 
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转化 的 整体 效果 。 在 信息 分 成 两 部 分 传送 时 ， 无 需 将 音 
视频 进行 剪辑 或 者 在 场 消 遗 ， 这 样 就 有 效 省 去 了 不 必要 
的 抽样 流程 ， 确 保 音 频 信息 转 为 次 要 内 容 ， 传 输 的 效率 
大 幅度 增强 。 在 数字 音频 和 视频 传输 的 过 程 中 存在 两 个 
比特 的 差别 ， 还 应 该 对 通道 的 状态 信息 以 及 传输 通信 信 
息 等 进行 分 析 ， 对 伴音 进行 妥善 处 理 ， 和 否则 很 容易 跟随 
到 视频 中 产生 不 必要 的 干扰 。 在 新 的 频率 下 将 数字 安插 
进去 ， 在 播 出 的 地 方 基本 不 会 有 音频 出 现 的 情况 。 运 用 
音频 能 够 大 幅度 提高 视频 传输 效率 , 处 理 起 来 更 加 容易 ， 
能 够 有 效 避 免 不 必要 的 浪费 。 在 挑选 视频 处 理 吉 的 同时 ， 
还 能 够 与 其 他 的 接口 进行 对 应 ， 确 保 数字 传送 的 整体 效 
率 得 到 增强 。 视 频 处 理 能 够 对 简单 的 数据 进行 分 析 ， 确 
保 音频 信号 传输 质量 全 面 提升 。 利 用 计算 机 技术 ， 能 够 
对 数字 音频 的 各 个 信和 号 进行 妥善 的 量化 处 理 ， 有 效 降低 
噪声 。 但 由 于 受到 听觉 曲线 噪声 以 及 其 他 因素 的 影响 ， 
在 应 用 计算 机 技术 对 信号 进行 分 配 优化 时 ， 能 够 以 较 少 
的 比特 数 进行 合理 控制 ， 提 高 整个 信号 带 ， 分 成 若干 个 
子平 带 ， 根 据 信号 输出 的 要 求 ， 对 不 同 的 子 频带 信号 进 
行 单独 的 编码 与 优化 ， 为 整个 音频 信号 进行 合理 的 划分 
方式 , 降低 音频 信号 数据 率 的 整体 效果 ,在 某 个 子 频带 
如 果 信 和 号 分 配 16bit 时 ， 则 量化 数据 ， 如 果 出 现 多 余 的 情 
况 ， 就 能 够 对 D 信号 进行 针对 性 的 分 配 。 在 实际 处 理 的 
过 程 中 ， 可 以 直接 将 其 余 的 4 个 音频 信号 分 置 于 不 同 的 
子 频 带 中 ， 方 便 子 频带 对 音频 信号 的 不 同 分 配 效果 ， 这 
样 能 够 尽量 减少 干扰 数据 ， 提 高 子 带 处 理 音频 的 利用 效 
率 ,在 运用 音频 技术 的 过 程 中 ,通过 计算 机 数字 处 理 技术 ， 
可 以 对 音频 节目 进行 全 面 的 处 理 。 必 须要 严格 按照 相关 
的 工作 流程 进行 分 析 ， 每 一 个 操作 环节 都 要 按照 具体 的 
工作 标准 以 及 工作 流程 进行 妥善 操作 ， 提 高 数字 音频 处 
理 的 整体 效果 ， 为 音频 信和 号 处 理 质量 提供 重要 的 参考 。 
例如 , 在 对 声音 拾取 的 过 程 中 ,为 了 保证 音频 效率 的 提高 ， 
还 应 该 对 声音 传 感 设备 进行 妥善 处 理 ， 保 证 高 质量 。 通 
过 对 麦克 风 、 话 简 以 及 耳麦 等 设备 进行 全 面 分 析 ， 可 以 
上 保 按照 具 体 的 标准 要 求 进行 妥善 操作 , 在 实际 录制 时 ， 
必须 要 有 恰当 的 传感器 ， 要 加 强 对 传感器 的 方向 性 和 信 
品 比 进行 选择 ， 这 样 才能 够 满足 音频 效果 。 在 音频 制作 
的 同时 ， 还 要 对 不 同方 向 的 声音 传感器 进行 合理 设置 ， 
和 保 在 不 同方 向 上 都 能 够 对 音频 信息 进行 全 面 采集 。 广 
播 电 视 节 目 在 录制 之 前 应 该 对 所 采集 到 的 信息 进行 事先 
预先 处 理 ， 正 确 选 择 连 接 设备 ， 对 数据 线 进 行 合理 配置 ， 
确保 声音 信和 号 的 准确 传输 性 。 为 了 保证 录制 的 效果 ,在 
实际 录制 期 间 要 根据 声音 信和 号 的 传输 标准 进行 判断 。 对 
言 号 噪声 的 合理 控制 还 应 该 加 强 对 声音 信号 的 妥善 处 理 ， 
如 果 数 字音 频 过 于 尖锐 ， 则 可 以 根据 实际 录制 要 求 做 好 
降 品 处理 工作 。 
结语 

总 而 言 之 , 在 广播 节目 制作 水 平 不 断 发 展 的 过 程 中 ， 
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必须 要 打破 传统 局 限 ， 积 极 拥抱 各 种 新 技术 、 新 思路 、 
新 理念 ， 这 样 才能 够 确保 广播 电视 工程 发 展 ， 符 合用 户 
的 实际 需求 。 通 过 数字 音频 处 理 技术 ， 能 够 显著 提高 广 
播 电视 工程 信号 传输 的 整体 质量 ， 为 后 续 的 广播 电视 工 
程 发 展 提 供 重要 的 参考 。 旱 


[1] 查 朝 云 ， 尹 学 功 ， 高 亚 娟 . 云南 省 中 央 广 播 节目 无 线 数字 
化 履 盖 工程 技术 验收 测试 方案 胃 . 广播 信息 ，2019 (9 ) : 
81—85. 

[3] 钱 坤 ， 杨 秀 芝 ， 郑 明 鬼 ,等 .基于 FPGA 的 I2S 转 AES/ 
EBU 音频 转换 系统 的 设计 四 . 电子 器 件 ，2019，42 (4): 
984--989 

[3] 林 田 . 浅 析 广播 直播 系统 设计 的 难点 及 其 解决 方案 以 
福建 广电 三 套 直 播 系 统 为 例 由. 东南 传播 ， 2019 (8): 
158 一 160. 

[4] 袁 明 珠 ， 徐 冰 ， 吕 环 勤 ， 等 . 甘肃 省 中 央 广 播 节目 无 线 数 
字 化 履 盖 工程 远程 监控 的 建设 实践 中 . 甘肃 科技 ，2019， 
35 (1) : 9-10，21. 

[5] 赵 东 淮 . 饥 腾 四 方 KTIF- 卫 -S-913 型 1KW 数字 调频 广 
播发 射 机 的 原理 与 使 用 维修 中. 科技 视界 ，2018 (36): 
37 一 39. 

[6] 诺 一 峰 . 潜 江 市 广电 局 “村 村 响 ” 广 播 制 播 系统 数字 化 改 
造 简 述 中. 西部 广播 ，2018 ( 22 ) : 191，194 

[7] 张 伟 ， 员 涛 . 下 一 代 地 铁 旅 客 信 息 系统 广播 控制 系统 单元 
的 设计 实现 四 .铁路 计算 机 应 用 ，2018，27 (11) : 32- 
34，39. 

[8] 张 冰 ， 孟 璐 平 . 陕西 广播 台 演 播 剧场 音频 录制 、 直 播 系统 
建设 方案 中. 西部 广播 ，2018 ( 21 ) : 211-212. 

[9] 吴 班 .基于 地 铁通 信 公 共 广 播 系统 的 自动 广播 的 实现 研究 
四 . 自动 化 应 用 ，2018 ( 10 ) : 12-14. 


(作者 单位 : 辽宁 省 盘锦 市 融 媒体 发 展 中 心 ) 


